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摘 要 : 干燥 度 指数 是 反应 地 域 干 湿 状 况 的 一 个 指标 ,了 解 地 区 的 干 湿 状况 对 当地 农业 发 展 ,水 资源 科学 管理 及 生 


态 环境 有 着 重要 的 作用 。 基 于 博 斯 腾 湖 流域 5 个 气象 站 1970 一 2016 年 逐日 气象 数据 , 利 


J Penman-Monteith 公式 


计算 潜在 蒸 散 量 ,并 将 该 计算 值 和 降水 量 之 比 , 得 到 干燥 度 指 数 。 运 用 5 a 滑动 平均 .MK 检验 RAS 分析 等 分 析 干 


燥 度 指数 的 多 年 变化 特征 ;通过 敏感 性 分 析 探 讨 气 象 办 子 对 干燥 度 指数 的 敏感 性 。 结 果 表明 : 博 


Hp 


斯 腾 湖 流域 平均 


za 


干燥 度 指 数 为 13.9 ,属于 干旱 地 区 。1970 一 2016 年 博 斯 腾 流 域 的 干燥 度 指数 呈现 下 降 的 趋势 ,未 来 干燥 度 指数 的 


变化 与 历史 变化 相同 。 博 斯 腾 流 域 在 四 季 中 冬季 的 干 ; 


澡 度 指数 最 低 , 随 着 年 代 的 变化 ,干燥 度 指 数 不 断 降低 。 各 


气象 因子 对 干燥 度 指数 的 敏感 性 为 :最 高 气温 > 相对 湿度 > 平均 风速 > 最 低 气 温 > 日 照 时 数 > 平均 气温 。 
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IPCC 第 五 次 报告 指出, 全球 平 均 陆地 和 海洋 
表面 的 温度 在 1880—2012 年 间 以 0. 12 C . 
(10a) ”的 速率 上 升 ,多 年 平均 升温 幅度 达 0. 85 
% ,气候 变 暖 已 成 为 不 争 的 事实 。 气 候 变 化 导致 地 
面 土壤 的 水 分 状况 发 生变 化 ,同时 引起 区 域 干燥 
此 数 的 变化 。 对 于 干 湿 程 度 的 定量 化 分 析 有 单 因 子 
Hn oy > 、 多 因子 指标 分 析 ” 和 综合 指标 分 
HE 。 运 用 最 广泛 的 干燥 度 指数 是 对 温度 、 风速、 
大 气 及 水 分 等 因素 进行 综合 考虑 ,结合 潜在 蒸 散 量 
分 析 区 域 干 湿 状 况 。 它 被 称 为 最 能 准确 描述 陆地 表 
层 实 际 的 干 湿 状 况 和 水 热 条 件 的 指标 '" 。 区 域 干 
湿 状 况 对 农作物 的 生长 以 及 水 文 变 化 都 有 着 十 分 重 
要 的 影响 ”-” 。 据 统计 我 国 每 年 农作物 因 干 旱 受灾 
面积 达 2.0 x 10" hm 。 因 此 ,研究 干燥 度 指数 对 于 
制定 防 旱 减灾 措施 、 降 低 干旱 风险 以 及 对 实施 经 济 
和 农业 可 持续 发 展 具 有 重要 的 指导 意义 '"。 干旱 
是 主要 灾害 性 气候 之 一 "1 ,是 气候 变化 领域 研究 的 
一 个 热点 问题 。Nastos 等 "通过 对 干燥 度 指 数 的 
研究 ,预测 欧洲 南部 将 在 21 世纪 末 出 现 干旱 。 王 利 
平等 "研究 表明 ,1961 一 2014 年 中 国 整体 干燥 度 指 


灾害 之 一 。 吴 燕 峰 等 ' 引 研究 表明 , 北 疆 地 区 全 域 较 
干旱 ,其 中 夏季 和 秋季 干旱 覆盖 范围 较 大 。 博 斯 腾 
湖 处 于 焉 普 倪 地 ,是 典型 的 内 陆 湖 泊 。 王 俊 等 " 研 
究 发 现 , 博 斯 腾 湖 流域 降水 呈 增 加 的 趋势 。 郭 梦 京 
等 "研究 发 现 , 博 斯 腾 湖 水 位 的 升降 呈现 波动 趋 
势 。 上 述 研究 都 对 气候 变化 下 博 斯 腾 湖 流域 水 分 变 
化 情况 进行 了 研究 ,而 较 少 关注 博 斯 腾 湖 流域 干燥 
度 指数 的 研究 。 本 文 以 Penman-Monteith 公式 为 基 
础 计算 干燥 度 指数 ,分 析 干 燥 度 指 数 的 变化 特征 ;并 
运用 敏感 性 分 析 计 算 干 燥 度 指数 对 气象 因子 的 敏感 
性 ,从 而 为 博 斯 腾 湖 流域 水 资源 优化 配置 及 农业 旱 
小 预警 提供 一 定 的 理论 依据 。 


1 研究 区 概况 


下 斯 腾 湖 流域 位 于 塔克拉玛干 沙漠 北 缘 , 天 山 
南 翡 址 着 盆地 东南 部 (41"56' ~42°14'N,86°26' ~ 
87°40'E) ,包括 博 斯 腾 湖 及 上 游 开 都 河 . 木 呼 尔 查 干 
河 、 乌 拉 斯 台 河 等 流域 。 其 中 , 博 斯 腾 湖 为 新 疆 最 大 
的 内 陆 淡 水 湖泊 。 人 研究 区 属于 暧 温带 大 陆 性 气候 ， 


数 呈 下 降 趋势 ,西北 地 区 是 干燥 度 指 数 最 大 的 地 区 。 
大 等 "研究 表明 ,干旱 是 西北 地 区 最 严重 的 自然 
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年 平均 气温 7.9 °C 1 月 平均 气温 - 12.7 % ,极端 
低温 - 30.2 Y ,平均 水 温 0.6 % ;7 月 平均 气温 
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22.8 C ,极端 高 温 38 °C ,平均 水 温 23 C. 平均 日 
照 率 达 67% ~ 68% 。 降 水 主要 集中 在 5 一 9 月 , 年 
均 降 水 量 约 为 148.65 mm, 


2 数据 来 源 


利用 巴 音 布鲁克 ` 巴 伦 台 、 和 静 .库尔勒 和 项 着 
气象 站 点 ( 表 1) 1970 一 2016 年 逐日 气象 数据 ,包括 
(平均 气温 、 最 高 气温 、 最 低 气 温 、 相 对 湿度 、 风 速 、 
日 照 时 数 ) 。 气 象 数据 来 源 于 中 国 气象 科学 数据 共 
享 服务 网 (http ://cde. cma . gov. en) 和 中 国 国家 气 
象 局 。 在 数据 的 选择 过 程 中 ,尽量 选择 没有 数据 缺 
失 的 站 点 ,并 对 各 个 站 点 数据 进行 一 致 性 的 检验 ,使 
得 数据 的 质量 得 到 保障 。 季 节 划 分 采用 气象 季节 ， 
春季 (3 一 5 月 ) ,夏季 (6 一 8 月 ) ,秋季 (9 一 11 H), 
冬季 (12 月 至 翌年 2 月 )。 


表 1 气象 站 点 位 置 


Tab.1 Information of the meteorological stations 


编号 站 名 经 度 (E) ”纬度 (N) 海拔 /m 
51467 巴 伦 台 86°20" 42°40’ 1 752.5 
51542 巴 音 布鲁克 = 84°09" 43°02’ 2 458 
51567 Be 86°34" 42°05" 1 055.8 
51559 ANS 86°40’ 42°32’ 1 100.9 
51656 库尔勒 86°08" 41°45’ 931.5 


3 研究 方法 
3.1 Penman-Monteith 公式 


0.048A(R -G) +y oan sgi 
A +y(1 +0. 34U,) 

式 中 :57 为 参考 作物 蒸 散 量 ,mm + d” ;A 为 饱和 水 
气压 与 温度 曲线 的 斜率 ,kPa + CSR, 为 参考 作物 
冠 层 表面 净 辐 射 ,MJ © (w + d) ;6 为 土壤 热 通 
量 ,MJ (md) ,在 逐日 估算 时 C =0;y 为 干 湿 
表 常 数 ,kPa .% ;7 为 2m 高 处 的 日 平均 气 
W, C; U, 为 2 m 高 处 的 风速 ,mm .si;ie, 为 饱和 水 
汽 压 ,kPa;e, 为 实际 水 汽 压 ,kPa。 


ET, = (1) 


人 十 人 
R, = (1 -a) Q +b, rag - 引 min ,大 5 =) 


(0. 56 -0. 08/2, )(0. 1 +0.9 +) (2) 


式 中 :R, 为 大 气 顶 层 的 太阳 辐射 (MJ m d); 


N 为 最 大 日 照 时 数 (h) ;n 为 实际 日 上 照 时 数 (h) ;6 为 
波 尔 兹 曼 常 数 (4.903 x 107° MJ .KK +m? 
D>) ;Tai 为 最 高 绝对 气温 (K) ;7 为 最 低 绝 对 
气温 (K) ;a, 为 云 全 部 遮盖 下 (n=0) 大 气 外 界 辐 射 
到 达 地 面 的 分 量 ;5, 为 晴天 (n=N) 大 气 外 界 辐射 到 
达 地 面 的 分 量 ;a 为 地 表 反 射 度 , 取 值 0. 23。 其 中 
Ra .的 估算 方法 详 见 文献 [18 ] 。 


=0. 305 4 x Me Tes + 
eves exp T +237: w 
17 ig 27 Tiin ( 3 ) 
ep T +237. a 
e, =RH -e, (4) 


式 中 :RH 为 相对 湿度 ,无 单位 ;也 .为 日 最 高 气温 
(TC) ;7 为 日 最 低 气 温 (% ) 。 
3.2 干燥 度 指数 
干燥 度 指 数 常 用 417 来 表示 : 
aps (5) 
P 
式 中 :27, IWR KERE (mm ) ; P 为 降水 量 
(m) 。 
3.3 趋势 分 析 

R/S 分 析 法 也 称 重 标 极 差分 析 法 ,是 一 种 非 线 
性 分 析 方 法 。 它 给 出 一 定 的 时 间 序 列 ,然后 计算 相 
应 时 间 跨 度 序列 的 极 差 R 和 标准 差 5, 并 计算 出 
R/S 的 比值 。 然 后 会 发 现 RAS 随 着 时 间 序 列 的 变化 
呈现 宕 指数 分 布 , 这 个 寡 指 数 就 是 Hurst 指数 "” 。 
Hurst 指数 可 以 判断 时 间 序 列 的 持续 性 。0. 5 作为 
HR: SH = 1, 称 为 完全 预测 围 , 即 序列 将 围绕 
均值 发 生 持 续 性 的 变化 ; 当 0.5 <H<1, 表 明 时 间 序 
列 的 变化 具有 正 持续 性 , 即 未 来 趋势 与 历史 趋势 相 
一 致 ,下 越 大 ,持续 性 越 强 , 跟 以 往 关 系 越 密 切 ; 当 
H= 0. 5 ,时 间 序 列 的 变化 既 不 是 正 持续 也 不 是 负 持 
续 , 是 完全 随机 的 ; 当 0 < 万 <0.5, 表 明 时 间 序 列 变 
化 具有 负 持 续 性 , 即 未 来 趋势 与 历史 趋势 相反 , H i 
趋 近 于 0, 其 相反 的 趋势 越 强 ™。 

M-K 非 参 数 检验 是 世界 气象 组 织 推荐 并 已 被 
广泛 运用 的 非 参 数 检验 方法 ,常用 于 分 析 降 水 AT 
温 、 径 流 等 气象 水 文 要 素 序 列 的 趋势 变化 。 对 研 
究 数据 进行 分 析 ,使 其 在 时 间 上 呈现 一 定 的 趋势 ,并 
且 在 置信 水 平 下 ,看 其 可 信和 度 是 多 少 。 当 统计 量 Z 
的 绝对 值 大 于 等 于 1.28、1.64 和 2.23 时 ,分 别 表示 
通过 了 信和 度 90% .95% 和 99% 的 显著 性 检验 。 
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3.4 敏感 性 分 析 

干燥 指数 的 敏感 性 分 析 就 是 指 干燥 指数 变化 率 
与 气象 因子 变化 率 的 比值 , 具体 方法 参见 文献 
(22). 


4 结果 与 分 析 


4.1 干燥 度 指数 的 变化 特征 

4.1.1 干燥 度 指 数 的 年 际 交 化 ”通过 5 个 站 点 的 
年 平均 值得 到 博 斯 腾 湖 流域 干燥 度 指 数 年 际 变化 特 
征 ( 图 1)。 博 斯 腾 湖 流域 1970 一 2016 年 的 干燥 度 
KAE 1985 年 达到 最 大 值 ,为 36.4;2016 年 干燥 度 


40 [ 一 一 干燥 度 指数 


干燥 度 指数 


一 e 一 5 a 滑动 平均 


指数 值 最 小 ,为 5.5。 平均 干燥 度 指数 为 13.9。 郑 
景 云 等 .对 中 国 的 干 湿 状况 进行 了 划分 ,干燥 度 指 
数 小 于 1 为 湿润 地 区 ;干燥 度 指 数 大 于 1 小 于 1.5 
为 半 湿 润 地 区 ;干燥 度 指数 大 于 1.5 小 于 5 为 半 干 
旱地 区 ;干燥 度 指数 大 于 5 为 干旱 地 区 。 说 明 研 究 
区 整体 为 干旱 地 区 。 干 燥 度 指数 波动 变化 旦 整体 呈 
现 出 下 降 的 趋势 ,通过 图 1 干燥 度 指 数 的 趋势 线 可 
以 发 现 , 干燥 度 指数 的 下 降幅 度 约 为 1. 027 ， 
(10a)”。 通 过 5 a 滑动 平均 曲线 可 以 发 现 ,1970 一 
2016 年 存在 2 个 明显 的 上 升 阶段 ,大 致 分 为 : 
1984—1986 年 2008—2012 年 。2 个 明显 的 下 降 阶 


一 一 线性 (干燥 度 指数 ) 
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图 1 研究 区 干燥 度 指数 年 际 变化 


Fig.1 Interannual variation of dryness index in the study area 


段 ,大 致 为 :1986 一 1992 年 .2012 一 2016 4F 
4.1.2 干燥 度 指数 的 趋势 变化 ”对 博 斯 腾 湖 流域 
5 个 气象 站 点 的 干燥 度 指数 进行 M-K 趋势 检验 和 
R/S 分 析 , 结 果 如 表 2 所 示 。5 个 气象 站 点 干燥 度 
上 数 最 低 的 为 巴 音 布鲁克 ,干燥 度 指 数 最 高 的 是 库 
尔 勒 。 博 斯 腾 湖 流域 干燥 度 指数 整体 呈现 下 降 趋 
势 , 其 中 巴 音 布鲁克 的 干燥 度 指 数 通过 了 99% 显著 
性 检验 ;Hurst 指数 为 0.75 ,说 明 巴 音 布鲁克 的 干燥 
度 指数 有 正 的 持续 性 ,未 来 变化 趋势 与 历史 变化 趋 
A FAA] Ee Pee ERA EG eR E 


表 2 各 站 点 干燥 度 指数 的 趋势 变化 
Tab.2 Trends of the dryness index at different 


meteorological stations 


站 点 名 称 干燥 度 指 数 Z 值 Hurst 指数 

巴 音 布鲁克 2.51 -2.34 0.75 
巴 伦 台 5.05 -2.05 0.76 
和 静 19. 14 -2.05 0.71 
库尔勒 26. 05 -1.31 0.61 
Be 17.05 -0.84 0.74 


下 降 趋势 ,通过 了 置信 和 度 95% 的 显著 性 检验 ,看 背 
站 没有 通过 显著 性 检验 。 巴 伦 台 、 和 静 、 库 尔 勒 .下 
者 的 Hurst 指数 值 均 大 于 0.5 ,表明 这 4 个 站 点 未 来 
干燥 度 指 数 变化 依然 呈现 下 降 的 趋势 , 与 历史 变化 
相同 。 

4.1.3 干燥 度 指 数 的 季节 及 年 代 变化 将 5 个 站 
点 的 干燥 度 指数 分 为 1970s 、1980s .1990s .2000s、 
2010 年 以 后 5 个 阶段 ,每 个 阶段 的 季节 距 平 值 如 表 
3 所 示 。 巴 音 布鲁克 站 夏季 和 冬季 的 距 平 值 都 为 负 
值 ,夏季 忠平 值 小 于 冬季 距 平 值 ;春季 和 秋季 的 距 平 
值 为 正 值 ,春季 的 距 平 值 小 于 秋季 的 距 平 值 ,其 中 
1970s 冬季 的 距 平 值 最 低 ; 巴 音 布鲁克 站 夏季 为 四 
季 中 干燥 度 指数 最 低 的 季节 ,在 1970s 干燥 度 指 数 
值 最 低 。 巴 伦 台 站 1980s 四 季 干 燥 度 指数 距 平 值 为 
负 值 ,说 明 1980s 的 干燥 度 指 数 最 低 。 冬 季 的 干燥 
度 指 数 与 春季 夏季、 秋季 相 比 较 低 ,其 中 1980s 春 
季 距 平 值 最 低 。 和 静 站 冬季 的 距 平 值 全 部 为 负 值 ， 
说 明 冬 季 的 干燥 度 指 数 小 于 多 年 平均 干燥 度 指数 ， 
冬季 的 干燥 度 指数 小 于 其 他 季节 的 干燥 度 指数 ; 
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RI 各 站 点 年 代 季 节 距 平 什 


Tab.3 Seasonal anomalies at different meteorological 


stations 
站 点 季节 1970s 1980s 1990s 2000s a 
以 后 
春季 4.19 2.52 4.83 2.88 1.53 
夏季 -5.07 -7.04 -7.87 -6.80 -5.60 


巴 音 布鲁克 秋季 2.32 10.58 5.95 5.88 5.66 
ZÆ -1.45 -6.05 -2.91 -1.96 -1.59 
$A 3.81 -5.55 14.24 17.31 53.27 


夏季 1.80 -2.78 7.01 8.05 26.11 


巴 伦 台 “秋季 1.91 -2.07 7.12 8.65 26.04 
ZÆ 2.54 
春季 102.98 55.44 15.00 21.32 28.94 


-3.70 9.49 11.54 26.06 


夏季 -22.16 28.40 -27.69 9.09 -25.30 
Fi 秋季 -32.62 -34.89 53.40 -1.75 26.77 
冬季 -48.20 -48.95 -40.72 -28.66 -30.41 
春季 94.30 40.64 38.63 13.08 22.28 
库尔勒 HÆ -32.21 46.22 -23.34 
秋季 8.59 -32.50 38.29 35.17 2.80 


-9.19 -9.37 


RA -70.68 -54.37 -53.59 -50.25 24.64 
春季 49.54 25.27 57.47 37.43 -9.19 
Be 夏季 8.65 61.16 -36.54 -12.37 9.45 
秋季 -48.20 -31.40 24.83 1.52 1.78 
冬季 -86.40 -55.03 -45.75 -26.58 -2.05 


1990s 和 2000s 的 距 平 值 相 对 于 其 他 几 个 年 代 距 平 
值 较 低 。 库 尔 勒 站 夏季 和 冬季 的 距 平 值 都 为 负 值 ， 
冬季 的 距 平 值 小 于 夏季 的 距 平 值 , 即 冬季 的 干燥 度 
此 数 小 于 夏季 的 干燥 度 指数 ; 随 着 时 间 的 推移 ,干燥 
度 指数 逐渐 降低 。 焉 普 站 冬季 距 平 值 为 负 值 ,冬季 
的 干燥 度 指数 值 最 小 ,干燥 度 指 数 随 着 年 代 变 化 逐 
渐变 小 。 
4.2 干燥 度 指 数 的 气候 敏感 系数 
干燥 度 指 数 与 潜在 蒸 散 量 有 关 ,潜在 蒸 散 量 又 
与 气象 因子 的 变化 有 关 。 因 此 ,选取 平均 气温 .最 高 
气温 .最 低 气温 日照 时 数 ` 相 对 湿度 .平均 风速 6 个 
气象 因子 ,对 干燥 度 指数 进行 敏感 性 分 析 ,结果 如 表 
4 所 示 。 相 对 湿度 5 个 站 点 的 敏感 系数 均 为 负 值 ， 
说 明 相对 湿度 与 干旱 指数 呈 负 相关 , 即 随 着 相对 湿 
度 的 增加 干燥 度 指数 下 降 ; 最 高 气温 、 最 低 气 温 \ 日 
照 时 数 .平均 风速 与 干燥 度 指 数 呈 正 相关 ;平均 气温 
在 巴 伦 台 站 敏感 系数 为 正 值 ,剩余 4 个 站 点 的 敏感 
系数 为 负 值 。 巴 音 布 鲁 克 站 相对 湿度 的 敏感 系数 最 


表 4 气象 因子 对 干燥 度 指 数 的 敏感 系数 
Tab.4 Sensitivity coefficients of meteorological factors 


to dryness index 


站 点 平均 最 高 aR HHE 相对 平均 
” ”气温 气温 。 气温 时 数 湿度 风速 

Piha -0.317 1 0.3349 0.2319 0.1455 -0.788 9 0.087 8 

AIL 

巴 伦 台 0.0003 0.6703 0.0268 0.0913 -0.2982 0.3143 


和 静 -0.0039 0.6812 0.1989 0.0734 -0.1946 0.296 6 
库尔勒 -0.0798 1.0389 0.2272 0.0977 -0.3624 0.3204 


HG -0.0203 0.7023 0.1031 0.1318 -0.407 1 0.2153 


高 ,平均 风速 的 敏感 系数 最 低 ; 巴 伦 台 站 、 和 静 站 \、 库 
尔 勒 站 、 硼 普 站 最 高 气温 的 敏感 系数 最 高 ,平均 气温 
的 敏感 系数 最 低 。 平 均 气温 在 巴 音 布鲁克 站 敏感 性 
最 高 ,在 巴 伦 台 站 最 低 。 最 高 气温 的 敏感 系数 在 库 
尔 勒 站 最 大 ,在 巴 音 布鲁克 站 最 低 ; 最 低 气 温 在 巴 音 
布鲁克 站 的 敏感 性 最 高 ,在 巴 伦 台 站 的 敏感 性 最 低 ; 
日 照 时 数 的 敏感 性 在 巴 音 布 鲁 克 站 最 高 ,在 和 静 站 
的 敏感 性 最 低 ;相对 湿度 的 敏感 性 在 巴 音 布鲁克 站 
最 高 ,在 和 静 站 的 敏感 性 最 低 ; 平 均 风 速 的 敏感 性 在 
库尔勒 站 最 高 ,在 巴 音 布鲁克 站 最 低 。 博 斯 腾 湖 流 
域 整体 气象 因子 对 干旱 指数 最 为 敏感 的 是 最 高 气 
温 ,敏感 性 最 低 的 是 平均 气温 ;相对 湿度 的 敏感 性 高 
于 平均 风速 的 敏感 性 ,最 低 气温 的 敏感 性 高 于 日 昭 
时 数 的 敏感 性 。 


5 讨论 


通过 对 干燥 度 指数 的 研究 可 以 了 解 研 究 区 的 
干 湿 程 度 , 从 而 为 当地 农业 发 展 提供 一 定 的 依据 。 
王 利 平等 研究 发 现 ,中 国 西北 地 区 干燥 指数 呈 
下 降 趋 势 , 这 与 本 文 的 研究 结果 相近 。 博 斯 腾 湖 
流域 多 年 干燥 度 指数 时 下 降 的 趋势 。 董 煜 等 研 
究 发 现 , 新 疆 参 考 作 物 蒸 散 量 有 着 下 降 的 趋势 。 
任国 玉 等 ”预计 西北 干燥 区 绿洲 降水 量 总 体 上 增 
多 ,未 来 西北 地 区 干燥 度 指数 的 变化 趋势 也 将 降 
低 , 与 本 研究 结果 一 致 。 从 5 个 站 点 的 干燥 度 指 
数 来 看 , 巴 音 布 鲁 克 和 巴 伦 台 的 干燥 度 指 数 相对 
较 低 。 因 为 巴 音 布鲁克 与 巴 伦 台 海拔 较 高 ,山区 
降水 较为 丰富 ,因此 干燥 度 指 数 较 低 。 研 究 区 最 
高 气温 对 干燥 度 指数 的 敏感 性 最 高 , Penman- 
Monteith 模型 对 热量 和 空气 动力 进行 综合 的 考虑 ， 
因此 最 高 气温 对 参考 作物 蒸 散 量 有 着 重要 的 影 


THR 


响 ,对 干燥 度 指 数 的 敏感 性 也 较 高 。 郭 旭 新 等 
研究 发 现 , 陕 北 丘陵 区 对 干旱 影响 最 大 的 因素 是 
气温 ,这 与 本 研究 结果 相近 。 此 外 , 韩 宇平 等 2 研 
究 发 现 , 华 北平 原水 分 对 干燥 指数 的 影响 最 大 ,其 
次 是 日 照 时 数 ; 张 雪 琵 等 研究 发 现 , 石 羊 河流 域 
干燥 指数 对 降水 ,日照 时 数 和 辐射 较为 敏感 ; 张 核 
赫 等 2 研究 发 现 ,对 艾 比 湖绿 洲 干燥 度 指数 最 为 
敏感 的 是 风速 。 由 于 受 不 同 地 域 , 不 同 气候 等 影 
响 ,气象 因子 对 干燥 度 指数 的 敏感 性 有 所 差异 ,可 
见 ,研究 结果 具有 一 定 的 地 区 适应 性 。 冬 季 干 燥 
度 指数 最 低 , 其 次 是 夏季 。 冬 季 和 夏季 的 气温 与 
降水 有 着 很 大 的 差异 ,而 干燥 度 指数 相差 不 大 ,可 
见 气象 因子 之 间 不 是 孤立 的 ,是 相互 关联 的 。 太 
阳 辐 射影 响 地 表 温度 ,气温 同时 又 对 地 面 蒸 发 产 
生 一 定 的 影响 ,从 而 影响 了 地 域 干 燥 度 指数 的 变 
化 。 因 此 ,气象 因子 对 干燥 度 指数 的 影响 还 有 待 
进一步 研究 确定 。 本 研究 仅 研究 了 气象 因子 对 干 
燥 度 指数 的 影响 ,还 有 许多 间接 的 因子 对 干燥 度 
各 数 产生 影响 ,例如 :植被 .土壤 、 人 类 活动 等 。 在 
今后 的 研究 中 还 需 加 强 对 这 些 间接 影响 因子 的 
研究 。 


6 结论 


(1) 1970—2016 年 博 斯 腾 湖 流域 干燥 度 指数 
平均 值 为 13.9 , 博 斯 腾 湖 流域 属于 干旱 地 区 。 人 研究 
区 内 干燥 度 指 数 整体 呈现 递减 的 趋势 ,1970 一 2016 
年 间 干 燥 度 指数 有 2 个 明显 上 升 的 阶段 和 2 个 明显 
下 降 的 阶段 。 

(2) 5 个 气象 站 点 , 巴 音 布鲁克 站 干燥 度 指数 
最 低 , 巴 音 布鲁克 干燥 度 指数 的 下 降 趋 势 通过 了 
99% 的 显著 性 检验 。 巴 伦 台 、 和 更、 库尔勒 . 焉 普 的 
干燥 度 指数 也 呈现 递减 趋势 ,下 普 未 通过 显著 性 检 
验 。 通 过 RAS 分析,5 个 站 点 干燥 度 指 数 的 变化 趋 
势 都 具有 正 持续 性 ,与 历史 变化 趋势 相同 。 未 来 博 
斯 腾 湖 流域 干燥 度 指数 呈 下 降 的 趋势 。 

(3) 通过 年 代 季 节 距 平 发 现 , 博 斯 腾 湖 流域 在 
冬季 干燥 度 指数 最 低 , 随 着 年 代 的 变化 干燥 度 指数 
随 之 减 小 。 

(4) 不 同 站 点 气象 因子 对 干燥 度 指数 的 敏感 程 
度 有 所 差异 。 总 的 来 说 , 博 斯 腾 湖 流域 平均 气温 和 
相对 湿度 与 干燥 度 指数 呈 负 相关 。 最 高 气温 的 敏感 
性 最 高 ,平均 气温 的 敏感 性 最 低 。 研 究 区 内 不 同 气 
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象 因子 对 干燥 度 指数 的 敏感 程度 为 :最 高 气温 > 相 
对 湿度 > 平均 风速 > 最 低 气 温 > 日 照 时 数 > 平均 


气温 。 
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Drought Change Trend and Its Affecting Climatic Factors 


in the Bosten Lake Basin 


WANG Yuan', JIAO Li'?, DONG Yu 
(1. College of Geographic Science and Tourism , Xinjiang Normal University , Urumqi 830054 , Xinjiang , China ; 
2. Xinjiang Laboratory of Lake Environment and Resources in Arid Zone , Urumqi 830054 , Xinjiang , China) 


Abstract: Aridity index (AI) is one of the important indices for characterizing a regional aridity/humidity status. 
It played an important role in developing the local agriculture and improving water resources management and eco- 
logical environment. Based on the meteorological data from five meteorological stations from 1970 to 2016 in the Bo- 
sten Lake Basin, the Penman-Monteith formula was used to calculate the potential evapotranspiration ( ET, ) , and 
then the values of aridity index were calculated via ET,/precipitation. The multi-annual change characteristics of the 
aridity index were analyzed using the moving average ,M-K,R/S analysis ,etc. The sensibility of meteorological fac- 
tors to aridity index was analyzed by sensibility analysis. The results showed that the average aridity index of the Bo- 
sten Lake Basin was 13.9, which revealed that the study area was arid. The aridity index of the Bostten Lake Basin 
during the period from 1970 to 2016 was decreased ,and its change trend in the future would be similar as that in 
history. Seasonally ,the aridity index of the Bosten Lake Basin was the lowest in winter, and it would be continuously 
decreased with the time. The sensitivity of meteorological factors to the aridity index was in an order of maximum 
temperature > relative humidity > average wind speed > minimum temperature > sunshine duration > average temper- 
ature. 


Key words: Bosten Lake Basin; aridity index; sensitive coefficient 


